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Abstrakt

Nazev priace: Sbirka tloh z kinematiky hmotného bodu pro studenty ugitelstvi
fyziky
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Vedouci bakaldfské prace: RNDr. Dana Mandikova, CSc.
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Abstrakt: V ramci bakalafské prace byla vytvofena sbirka aloh z kinematiky
hmotného bodu. Sbirka ma4 t¥i ¢4sti, z nichZ kaZda ma Sest podkapitol podle
témat. Celkem sbirka obsahuje osmatficet tiloh. Ulohy ve sbirce maji riiznou trovefi
(od zékladni aZ po vysokou $kolu) a riiznou obtiZnost. VE&tSina tloh je vybrana z jiz
existujicich sbirek a uCebnic. V3echny tlohy maji zadani, podrobna feseni a vysledek.
Nékteré ulohy maji také strukturovanou ndpovédu. V ivodni &asti bakalaiské prace
je vymezena problematika a cile prace a uvedena jeji struktura. V dalsi &asti je
popsana struktura sbirky a zdroje, z nichZ jsem &erpala. Déle jsou uvedeny ukazky
uloh ze sbirky.
V zavéru jsou shruty vysledky a daldi perspektivy prace. Prilohy jsou zpracovéany
v elektronické podobé na CD a obsahuji zadani a fe$eni viech aloh a strukturované
napoveédy k &asti aloh.
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Title: Book of problems of kinematics of mass point for students of Physics
Education

Author: Jana Moltafova
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Abstract: The student thesis describes a book of problems developed to help
learning of kinematics of mass point. The book of problems comprises three chapters
and eighteen parts. There are total thirty eight of problems in the book. Problems cover
the level from lower secondary school to introductory university lectures on classical
mechanics. The book of problems contains not only answers of the problems but also
detailed solutions of them. The main inovation is a structured help: each problem
offers several hints enabling student to solve the problem by himself even if he or she
does not know how to start, how to overcome some difficultes etc. without the
neccesity to give up and read the complete solution. The thesis describes the structure
of problems and fundamental aspects of creation of the book in the first part of thesis.
Then there are some examples of the problems with their solutions and structured help
in the next part. The last part of thesis contains the effects of this thesis with future
development. CD comprises whole book of problems in electronic form.
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1. Uvod

1.1 Vybér problematiky

V ramci bakalafské prace jsem sestavila sbirku fyzikalnich Gloh uréenou
predeviim studentim uditelstvi fyziky, se kterou navazuji na sbirku uloh Hany
Koudelkové [2].

Zamétila jsem se na kinematiku hmotného bodu. Tato &4st klasické mechaniky
se obvykle povazuje za viibec nejjednodussi, pfesto jsou v ni témata, ktera &ini
problémy jak Zaktim zdkladnich a stfednich 8kol, tak i ¢asto studentim prvnich
ro¢nikd vysokych $kol se zaméfenim na studium fyziky.

Mezi obtizné fadi Zaci nejlastéji tilohy spojené s tvorbou a ¢tenim rtiznych
grafi, jako je napfiklad sestrojeni grafi zévislosti drahy, rychlosti nebo soufadnice
na &ase, uréeni okamzité rychlosti v daném &asovém okamziku, primérné rychlosti
v daném &asovém intervalu nebo sestrojeni grafu zavislosti drahy na ¢ase, zname-li
pribéh rychlosti nebo zrychleni v zdvislosti na &ase a naopak apod. Transponovat
pohyb do jeho grafické podoby a naopak utvofit si pfedstavu o pohybu z jeho
grafického zdznamu patfi mezi nejobtizné&;si &asti studia mechaniky mnohdy i pro
studenty vysokych $kol.

Dal%im problematickym mistem miiZe byt uv&édomit si rozdil mezi drahou,
soufadnici a trajektorii nebo rozdil mezi velikosti a sloZkou rychlosti apod.
Chybné predstavy si Zaci vytvaii napfiklad i o pojmech okamzZita a primérné
rychlost. Mnoho problému byva se spravnym chapanim piju zrychleni a
s rozliSovanim mezi zrychlenim a rychlosti.

Pro utitele, ktefi pfedkladaji ulohy svym Zaku, stejné tak i pro autory sbirek
uloh by mélo byt dileZitym momentem propojeni fyzikalni teorie a realného
Zivota. Mnoho zéku vidi za fe§enim fyzikalni ulohy pouze uziti spravnych
fyzikalnich vzorcl a matematického aparatu. Pokud maji pocit, Ze pfi feSeni
postupovali spravné, neodradi je ani nesmysiny vysledek, ktery je naprosto
v rozporu s realitou, jako je napfiklad zaporna vzdalenost. N&ktefi z nich ani
nemaji pfedstavu o tom, jakou rychlosti se pohybuji naptiklad pfi chizi nebo
bé&hu nebo jaky je rozdil mezi rychlosti automobilu a letadla.

Pravé tlohy z kinematiky (a na né navazujici ulohy z dynamiky) by mély byt
uzce spjaty s redlnym Zivotem, jejich zadani by mélo z reality pfimo vychazet,
hlavné proto, Ze jejich vyuZiti v b&Zném dennim Zivot€ je velice &asté (napf. v kolik
hodin musim vyjit ¢i vyjet z domova, abych byla v&as na daném mist€, v jakém
mist& musim zag&it brzdit, abych nenarazila na ptekdZku apod.).



Ulohy koncipované do bé&Zného Zivota jsou zaky daleko lépe ptijimany. Jsou
pro né& zajimavé&;jsi a Zici sami je vnimaji jako uZitené&j3i nez jiné ulohy, aniZ by
tudili, Ze pro n€ maji z hlediska studia fyziky daleko hlubsi vyznam - rozviji jejich
fyzikalni ptedstavivost a odbouravaji n&které jejich nespravné intuitivni pfedstavy.



1.2 Cil prace

Cile mé prace byly nasledujici:

1. Vytvofit sbirku uloh z kinematiky hmotného bodu uréenou pfedev§im
pro studenty uditelstvi fyziky.

2. K jednotlivym ulohdm vypracovat podrobna fe$eni.

3. K vybranym uloham vytvofit strukturované napovédy.

Sbirka uloh je uréena jak studentim uéitelstvi fyziky pro stfedni §koly tak i
studentiim ucitelstvi fyziky pro zdkladni $koly. Sbirka je koncipovina tak, aby
pomohla procvitit a pochopit zékladni partie kinematiky hmotného bodu, proto jsem
se do ni snaZila zafadit co nejvétsi pocet typl pfikladd, s nimiZ se mohou studenti
potkat. Sbirka obsahuje tlohy riizné Grovné a obtiZnosti, v podstaté od tGloh
feSitelnych na zakladni $kole aZ po vysokoskolské. Znalosti a zku$enosti studenti
prvniho roéniku s feSenim fyzikalnich tloh jsou velmi riznorodé a mnohdy je tfeba
zacit u téch opravdu zdkladnich. Riizna troveii a obtiZnost Gloh ve sbirce miize
pomoci studentiim pii posouzeni Grovné vlastnich znalosti a zji¥t&ni pfipadnych
mezer a nedostatkli a pomoci jim tak v za¢atcich studia.

Prace je soucasti $irSiho zdméru, jehoZ cilem je postupné inovovat celou
stavajici sbirku uloh z mechaniky [1] a pfevést ji do elektronické podoby.

Ke viem Glohdm by pak méla byt vytvofena tplna fe$eni a hlavné strukturované
napovédy tak, aby se sbirkou mohli studenti interaktivné€ a samostatné pracovat.
Elektronicka forma sbirky dovoli uZivateli volit si ilohy podle riznych kritérii, jako
jsou napiiklad obsah, nizna uroven &i obtiZznost nebo pravé procviCovana latka.
Sbirka v této formé& bude moci slouZit napfiklad i studentiim stfednich $kol, ktefi se
piipravuji na vysoko$kolské studium, &i jejich uciteltim.



1.3 Struktura price

Prace je rozdélena do tfi kapitol a ma tfi pfilohy.

V tivodu vymezuji problematiku, zamy3$lim se nad vybérem tématu prace,
kterym je sbirka fyzikalnich Gloh pro studenty uitelstvi fyziky, a nad divody, které
mne vedly k omezeni tématu na sbirku uloh z kinematiky hmotného bodu. Dale
uvadim cile prace, naznaéuji moznosti praktického vyuZziti a budouciho rozsiteni
sbirky o jeji elektronickou podobu. Uvodni &4st kon&im popisem struktury préce.

V druhé &asti nejprve popisuji strukturu sbirky, jeji tématické Elenéni, jaké
druhy uloh sbirka obsahuje a jaka je jejich Groveii a obtiZnost. Déle se podrobnéji
zabyvam jednotlivymi literdrnimi prameny, ze kterych jsem &erpala, pro¢ a jaké
ulohy jsem z nich vybirala a jakym zptisobem jsem je upravovala. V zavéru druhé
¢asti prace uvadim ukdzku konkrétnich tloh z jednotlivych témat sbirky.

V tieti &asti struéné€ shruji vysledky své prace, jak se mi podafilo splnit
stanovené cile a jaky pfinos pro mne prace na sbirce fyzikalnich Gloh méla. V zavéru
naznatuji budouci perspektivy préce, roz§ifeni sbirky a jeji zpracovéni do elektronické
formy. -

Posledni &asti prace jsou pfilohy, v nichZ je obsazena cela sbirka. Prvni pfiloha
obsahuje zadani v§ech tloh, druhd systém napovéd k €asti uloh a tieti iplna fedeni
viech tloh. Ulohy jsou v ptilohach rozélenény do podkapitol podle probiraného
tématu. Pfilohy vzhledem ke své rozsahlosti nejsou k praci pfiloZeny v tidténé formé,
ale pouze ve formé elektronické (na CD).



2. Sbirka uloh

2.1 Struktura sbirky

Sbirka uloh ma t¥i &asti (Zaddni uloh, Systém ndpovéd a Reseni iiloh),
ka2da z t&chto &asti obsahuje $est podkapitol. Ulohy jsou do podkapitol &lenény
podle tématu, kterym se zabyvaji.

V kazdé podkapitole jsou tlohy rizné Grovné (od zékladni aZ po vysokou
§kolu) a s riznou obtiZznosti. Kazda uloha ma své zadani poptipadé€ i s na¢rtkem pro
lepsi pochopen: problému (prvni &ast) a své feleni, které je zpracovano velmi
podrobné (tfeti &ast). Obsahuje vZdy podrobné vysvétleni postupu feSeni alohy
tak, jak by pfi ném ziejmé &tenaf postupoval podle systému napovéd. U nékterych
uloh je uvedeno také grafické feSeni.

K &asti uloh je vytvofena strukturovana napovéda (druha ¢ast). Napovéda ma
vét§inou formu otazek &i Gvah, které by mély &tenéfi umoznit proniknout do podstaty
ulohy, ukazat mu, na co by mél soustfedit svou pozornost, orientovat jeho my3leni
spravnym smérem a poméhat mu analyzovat své chyby. Napovéda oviem miize
také &tenafi pouze pomoci piekonat obtiZznou &ast ulohy a tim ho pfi jejim feSeni
»posunout o krok doptedu®.

Vé&fim, Ze systém ndpovéd pfedeviim piivede &tenafe k tomu, aby se nad
tlohou co nejvice zamy$lel a pokusil se ji vyfeSit samostatné. Zastava tu funkci
utitele, ktery by se mél snazit vhodné volenymi otazky dovést svého zéka
k usp&$nému vyreseni tlohy.

Uvodni podkapitola Pokhyb dany graficky obsahuje éty¥i zékladni ilohy na
pouziti grafii v kinematice hmotného bodu. '

V potadi druha podkapitola s nazvem Rovnomérny pFimocary pohyb obsahuje celkem
osm uloh, od zakladnich na vypo&et prim&rné rychlosti na trase pfes méné typické,
jako jsou Pozorovani letadla nebo Jak dlouhy je bazén?, az po naro¢né&;jsi ulohy, jakou
je naptiklad Mys a kocka.

Treti podkapitola se nazyva Zrychleny pFimocary pohyb. Obsahuje také celkem
osm uloh. Prvni tfi ilohy jsou méné sloZité, k jejich feSeni stadi zakladni znalosti
zrychleného pfimog&arého pohybu. Zbylych pét uloh ma naroénéjsi charakter.
Objevuje se v nich pouZiti funkci, grafii a tabulek (pohyb je popsédn vektorovou funkci,
k popisu pohybu je pouzita soufadnicova miizka nebo hodnoty zrychleni pohybu
v zavislosti na &ase jsou zaznamenany v tabulce atd.), tedy oblasti feSeni
mechanickych uloh, které patfi mezi nejobtizné&;si dokonce i pro studenty vysokych
Skol.



Ctvrta podkapitola s nazvem Pohyb po kruznici obsahuje tfi zakladni Glohy,
jako jsou Brusny kotouc, Pohyb kola, Otdceni kola a trochu netradiéni Glohu Remenice
na pohyb zadany ¢iselnou rovnici; tedy celkem &tyfi ulohy.

Pata podkapitola Sklddadni dvou pohybi obsahuje $est uloh, prvni tfi dlohy
(Mravenec na tyci, Beruska na vdlci a Pohyb kapky) jsou typové podobné a opét patfi
mezi obtiZna témata feSeni uloh z mechaniky.

Posledni je podkapitola Volny pdd, vrhy s osmi ilohami, zabyvajicimi se
pohyby téles v gravitanim poli Zemé&. Posledni dv& ilohy (Basketbalista a Zahradni
hadice) rozebiraji témata Gzce svdzana s béZnym dennim Zivotem a proto by mohlo
byt jejich feSeni pro &tenédfe zajimavé a inspirujici.

Sbirka obsahuje celkem osmatficet iloh s podrobnym fe§enim. Strukturovana
napovéda je vytvorena k Sestnécti uloham.




2.2 Pouzité sbirky

Pti tvorbé sbirky jsem vychdzela z téchto literarnich prament:

= [1] Mandikova, D., Rojko, M.: Soubor tloh z mechaniky pro studium
uditelstvi, 1. ¢ast; MFF UK, Praha 1994:

Sbirka uloh k cvi€¢enim z ptedmétu Fyzika I pro prvni semestr uéitelstvi
na MFF UK. Obsahuje ptiklady i s vysledky k tématim Kinematika hmotného
bodu, Dynamika posuvného pohybu hmotného bodu, Dynamika kruhového
pohybu hmotného bodu, Inercidlni a neinercidini soustavy souradnic,
Hybnost, impuls, prdce, vykon, energie, Statika tuhého télesa, TéZisté, hmotny
stied, moment setrvacnosti, Dynamika tuhého télesa, Gravitacni pole,
Pruznost, pevnost. Z této sbirky, konkrétn¢ z &asti Kinematika hmotného
bodu jsem vyuzila fadu osvéd&enych tloh s nejriznéj$i obtiznosti od téméf
zakladoskolskych aZ po ulohy sloZité i pro vysokoskolské studenty.

Casto jsem oviem upravovala text tak, aby vychézel z realnych situaci nebo
byl alespoii pro studenty poutavéjsi. S tim souvisela naptiklad i uprava
zadanych hodnot (naptiklad uloha Maly Paviik nebo Mys a kocka).

= [2] Koudelkové, H.: Elektronicka sbirka ptikladd k uvodnim partiim klasické
mechaniky, Diplomova prace; MFF UK, Praha 2003:

Diplomova prace absolventky studia uéitelstvi fyziky na MFF UK, v ramci
které byla vytvofena sbirka pfikladi z kinematiky a dynamiky hmotného bodu.
Sbirka ma formu WWW stranek, k jejimu pouZivani sta¢i internetovy
prohliZe¢. Je také nezavisla na platformé a pracuje off-line. Ulohy ve sbirce
maji rtiznou urover i obtiZnost a u &asti z nich je ve sbirce vypracovano
podrobné feSeni a strukturovana napovéda. Na tuto sbirku jsem ve své praci
navazovala, oviem s tim, Ze jsem se soustfedila pouze na &ast kinematiky
hmotného bodu. Z této sbirky jsem také pouZila myslenku strukturované
ndpovédy, jeji realizaci jsem v3ak pojala trochu odli¥nym zpiisobem.

Sbirka Hany Koudelkové byla pro mne inspiraci i co se ty&e vybé&ru tloh
(napftiklad uloha Plavba voru, kteréa je modifikaci Glohy Plujici lodka).

= [3] WWW stranky fyzikalni olympiady: http://fo.cuni.cz




Tato webova stranka obsahuje zadéni a feSeni @loh pouZitych v domacich,
regiondlnich a celostatnich kolech vech kategorii fyzikalni olympiady
(3kolni rok 1997-2005). Z této internetové stranky jsem pfevzala nékteré
ulohy do své sbirky (naptiklad Gloha Sprinter nebo Basketbalista).

[4] Mickal, K.: Sbirka uloh z technické mechaniky, SNTL, Praha 1988

Sbirka uloh pro sttedni odborna ugili§t¢ a stfedni $koly s technickym
zaméfenim. V této knize byly ulohy podany vétSinou nezajimavym zpisobem
nebo byla jejich tedeni pfili§ technicky zamé&fena. Presto mé ale nékteré
ulohy zaujaly do té miry, Ze jsem je pouzila do své sbirky, pfi¢emz jsem
modifikovala n€ktera zadani a tim i feSeni Gloh (naptiklad uloha Zahradni
hadice nebo Kaminek na Fimse).

[5] Reichl, J.: Sbirka ptikladi z fyziky, SPSST Panské Praha

Sbirka ptikladu z fyziky uréené pivodné studentiim 1. ro¢niku technického
lycea jako doplné€k ke studiu fyziky, kterou Jaroslav Reichl sestavil pro své
studenty ze SPSST Panska Praha. Obsahuje celkem sedm kapitol, Kinematika
hmotného bodu, Pohyb po kruznici, Dynamika hmotnych bodu, Prdce, energie,
vykon, Gravitacni pole, Mechanika tuhého télesa a Mechanika kapalin.

K jednotlivym uloham jsou ptipojeny i Ciselné vysledky.

Nékteré ulohy mé inspirovaly pfi vytvafeni mych vlastnich aloh, nékteré,
naptiklad dlohu o dvou plavcich, jejiz text jsem upravila, jsem pouzila ve své
sbirce (iloha Jak dlouhy je bazén?).

[6] Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika, vysoko3kolska u¢ebnice
obecné fyziky; VUTIUM, Brno 2000

Ceské vydani americké vysokoskolské uéebnice. V péti dilech této
ucebnice je obsaZen cely kurs obecné fyziky. Prvni a druhy dil ( I. &ast) se
zabyvaji mechanikou, druhy dil (II. &ast) termodynamikou, tfeti dil elektfinou
a magnetismem. Ve &tvrtém dile se probiraji elektromagnetické viny, optika
a relativita a paty dil je vénovan moderni fyzice. Zptisob vykladu v u¢ebnici je
nazorny, podrobny, bez dlouhého matematického odvozovani. Lze tu najit
velké mnozZstvi motiva¢nich otazek (na za¢atku kazdé kapitoly), kontrolnich
otazek (v pribé&hu kapitoly), feSenych ptikladd, cvi€eni a dloh, které maji azky
vztah k realité.

Z této uéebnice jsem pievzala naptiklad alohu Vytah a zatadila mezi tlohy
zadané graficky.

[7] Hecht, E.: Physics: Calculus, second edition; Brooks/Cole, Pacifik Grove,
CA 2000

Uvodni vysokoskolské ugebnice fyziky v angli¢tin&. U&ivo je &lenéno do
kapitol a podkapitol. V celé ué&ebnici je text prokladan riznymi fotografiemi



a obrazky.
V této knize jsem se inspirovala pfevaZné druhou ¢asti uvodni kapitoly
s nazvem The Language of Physics, ktera obsahuje ¢lanky o rovnicich, grafech

a funkcich.



2.3 Ukazka uloh ze sbirky

Do této kapitoly jsem zatadila ukazky konkrétnich uloh z jednotlivych témat.

U kazdé¢ ulohy uvadim jeji zadani, strukturovanou napovédu a jeji tplné feseni.

Z podkapitoly nazvané Pohyb dany graficky jsem vybrala ilohu Pohyb dany
graficky 1, z podkapitoly Rovnomérny primocary pohyb lohu Jak dlouhy je bazén?,
jako ukazku podkapitoly Zrychleny pFimocary pohyb jsem zatadila ulohu Brouk na
desce a z podkapitoly Pohyb po kruznici jsem vybrala ulohu Brusny kotoud.
Piedposledni téma Skldddni dvou pohybi reprezentuje uloha Mravenec na tyéi a
posledni, Volny pdd, vrhy, Gloha Zahradni hadice.

Pohyb dany graficky

Pohyb dany graficky 1

Zadani:
Na obrazcich jsou grafy zavislosti drahy na ¢ase pohybi auti¢ek A, B, C, D.

a) Charakterizujte slovy jednotlivé pohyby.

b) Ur&ete primé&mou velikost rychlosti jednotlivych pohybil v ¢asovém intervalu
od O0s do 4s.

c) Uréete velikost okamzité rychlosti jednotlivych pohybi v éase 4 s.

d) Sestrojte do jednoho obrazku grafy zavislosti rychlosti na &ase jednotlivych pohybu.

e) Urtete celkovou urazenou drédhu v €ase ¢, =10 s jednotlivych pohybt (v&etné pfipadné
pocateéni nenulové drihy), pokud by pohyb pokra¢oval podle grafické zavislosti.
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Strukturovanid nipovéda:

Napovéda 1 pro a):

Graf A:Menisedrahas ¢asem?

Graf B,C: Jaka matematické funkce popisuje zavislost drahy na ¢ase té&chto pohybt? Co
miiZete fict o pfirtistku drahy za stejné Easové intervaly u téchto pohybi a co o rychlosti?
Graf D:Jaka matematicka funkce popisuje zavislost drihy na ¢ase u tohoto pohybu? Jak se
bude ménit s &asem rychlost tohoto pohybu?

Odpovéd:
Graf A: Draha se neméni. Auti¢ko je v klidu.
Graf B, C: Jedna se o linearni zavislost drahy na ¢ase.
Za stejny Casovy interval vzroste draha u t&€chto pohybt o stejnou hodnotu.
Rychlost pohybu se neméni.
Jedna se o0 rovnomérny pohyb.
Graf D: Grafem drahy je parabola — draha narista kvadraticky s ¢asem.
Rychlost pak roste linearné s &asem.
Jedra se o pohyb rovnomé&mé zrychleny.

Napovéda 2 pro b):
Jakou drahu urazila auti¢ka v ¢asovém intervaluod Os do 4s?
Jak spotitate velikost prim&meé rychlosti, znéte-li drahu a &as ?

Odpovéd’:
Velikost prim&mé rychlosti v, je ur€ena podilem uraZené drahy a odpovidajiciho ¢asového
intervalu 4s:

A: v, =0.

B: v, =15ms™" .
C: v,=25ms™.
D: v, =25ms"".
Napovéda 3 pro ¢):

Graf A, B, C: Jak se s asem méni rychlost u téchto pohybi?
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Kde je v grafech s(t) ,,schovana“ rychlost?

Graf D: Jak se s ¢asem méni draha rovnomérné zrychleného pohybu?
Umite s vyuZitim hodnot z grafu spoc¢itat zrychleni? Co pak plati pro
okamZitou rychlost?

Odpovéd’:

Graf A,B,C: Rychlost se s ¢asem neméni. Je tedy rovna primérné rychlosti spoditané v b).
Rychlost je dana sklonem pfimek — jejich smémici.

a-4?

2
Graf D: s=£;— , z grafu s(4)=lO,tzn. 10= ,ztoho a =1,25ms™

apak v=at=5ms™.
Nipovéda 4 pro d):
Reseni bodu d) najdete v odpovédich na pfedchozi otazky.

Napovéda S pro e):
Vyjadiete matematicky zavislosti s(?) dané grafem. (Pro graf D najdete odpovéd’ v feseni

bodu c)).
Pak zjistéte hodnotu drahy pro t=1, .

Odpovéd’:

A: Auti¢ko je stale v klidu:
s, =5, =10m .

B: Jedna se o rovnomémy piimoéary pohyb s nenulovou poéate¢ni drahou:
5, =5, +v, =(4+1,5-10)m=19m.

C: Jedna se o rovnomérny pfimo&ary pohyb s nulovou po&éte¢ni drahou:
s,=vt; =(2,5-10)m=25m.

D: Jedna se o rovnomémeé zrychleny pohyb s nulovou po&ateéni drahou:
o A _ (1,25-100)m

| = =
2 .

=62,5m.

ReSeni:

a) Graf A piedstavuje klid hmotného bodu s po¢ateéni urazenou drahou 10 m, graf B
rovnomérny pohyb s poéateéni urazenou drahou 4 m, graf C rovnomémy pohyb s nulovou
potatedni drahou a graf D rovnomé&mé zrychleny pohyb s nulovou po€ate¢ni drahou
a nulovou poéate¢ni rychlosti.

b) Velikost primé&mé rychlosti v, je uréena podilem uraZené drahy a odpovidajiciho
¢asového intervalu 4 s:
A: v, =0.

B: v, =15ms™ .
C:v,=25ms™".
D: v, =25ms™.

c) V ptipadech A, B, C je velikost okamzité rychlosti v stala a v kazdém okamziku ma
stejnou hodnotu jako velikost primé&mé rychlosti v, ve zvoleném ¢asovém intervalu.
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2
V piipadé D plati: v=at, s=a; tedy v—%

(:10)m =5ms" .
4s

Ciselné: s=10m,t=4s, tedy v=

d) Grafy zavislosti rychlosti na ¢ase jednotlivych pohybi:

Pohyb A: v=0.
Pohyb B: v=15ms"
Pohyb C: v=2,5ms" .

2

Pohyb D: Z grafu zdvislosti drahy na ¢ase: s = %

2
10 = a-4
2
a=125ms?.

Tedy pro zévislost rychlosti na ¢ase plati: v=at
v=125ms? ¢

e) A: Auti¢ko je stéle v klidu:
5, =5, =10m .
B: Jedna se o rovnomémy pfimocary pohyb s nenulovou po¢ate¢ni drahou:
s, =8, +vt, =(4+1,5-10)m =19m.
C:J edna se o rovnomémny pfimoc&ary pohyb s nulovou pocateém drahou:
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s, =vt; =(2,5-10)m=25m.
D: Jedna se o rovnomé&rné zrychleny pohyb s nulovou po¢ateéni drahou:
_at?  (1,25-100)m
| = =
2

=62,5m

Rovnomérnv primo€aryv pohyb

Jak dlouhy je bazén?

Zadaéni:

Dva plavci — Karel a Petr — trénuji na sousednich drahach bazénu. Odstartuji ve stejny
okamZik a oba plavou konstantni rychlosti. Karel je lep3i plavec, proto pfedeZene Petra,
doplave na konec drahy a vraci se zpét. Na zpétedni cesté potka Petra pravé s metri od
konce drahy, plave dal, doplave na misto startu, oto¢i se a plave opét zpatky. Pfitom potka
Petra ve vzdélenosti od mista startu rovné jedné n -tin¢ délky bazénu. Jak dlouhy je bazén?
Predpokladejte, Ze se oba plavci pohybuiji stale konstantni rychlosti (zanedbejte tedy zmény
velikosti rychlosti pti oto¢kach).

Reste pro hodnoty: s=5m, n=5.

Strukturovand nipovéda:

Niapovéda 1:

Oznatte si délku bazénu x .

Vyjédfete si celkovou drahu, kterou uplaval Karel do prvniho setkéni a totéZ udélejte pro
Pavla.

Cemu je roven pomér téchto drah?

Uvédomte si, co plati pro &as, za ktery tyto drahy uplavali.

Odpovéd”:

Ptedpokladejme, Ze oba plavci se pohybuji rovnomémé pfimocate. P¥i prvnim setkdni plavcd

(v ¢ase ) musi platit:

vt =x+s5 , kde v jerychlost Karlaa x+s je drdha, kterou uplaval do chvile, nez potkal
Petra .

vt=x-s , kde v, jerychlost Pavlaa x - s je draha, kterou uplaval do chvile, neZ potkal
Karla .

Pro pomér rychlosti obou plavci tedy plati:

% _x-s

v, Xx+s

Néipovéda 2:
Obdobneé si vyjadiete drahy, které Karel a Pavel uplavali do druheho setkani.
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Co opét plati pro jejich pomér?

Odpovéd’:
Pfi druhém setkéni plavel (v ase ¢7) uz Karel uplaval dvé celé délky bazénu a jesté jednu
n-tinu bazénu, tedy:
. 1
vI=2x+—x ,
n
zatimco Petr uplaval jen jednu délku bazénu a ¢ast délky bazénu, ve které se setkal s Karlem

(protoZe Karel uplaval 1 bazénu , Petr musel uplavat n-1 bazénu):
n n

s n-1
vpt=x+—x.
n

Pro pomér rychlosti obou plavcii plati:

L= 1 1+ n-1
V—p - x n o - n - 2n-1
Yk 2x+—l—x 2+l 2n+1
n n
Népovéda 3:
Porovnej oba poméry drah. Sta¢i nam to k vypo&tu délky bazénu?
Odpovéd’:
Ano. Srovnanim vztahi:
Yo _X=8 - Vo _2n-1
v, X+s§ v, 2n+l
x-s 2n-1
dostaneme: =
xX+s 2n+l
a Gpravou: x=2ns .
Rejeni:

Délku bazénu si oznagime x.

Pfedpokladejme, Ze oba plavci se pohybuji rovnomé&mé pfimocafe. Pfi prvnim setkani plavcd
(v ¢ase f) musi platit:

vt=x+s , kde w jerychlost Karlaa x+s je drdha, kterou uplaval do chvile, nez potkal

Petra .

vt =x-5s , kde v, jerychlost Pavlaa x -5 je draha, kterou uplaval do chvile, nez potkal
Karla .

Pro pomér rychlosti obou plavci tedy plati:

¢ x-S

+£= (1).

v, X+S§
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Pti druhém setkani plavci (v ¢ase t) uz Karel uplaval dvé celé délky bazénu a jest& jednu
n-tinu bazénu, tedy:
, 1
VI=2x+—x , -
n
zatimco Petr uplaval jen jednu délku bazénu a &ast délky bazénu, ve které se setkal s Karlem

(protoze Karel uplaval 1 bazénu , Petr musel uplavat n-1 bazénu):
n n

vpt'= X+—Xx.
n

Pro pomér rychlosti obou plavcii plati:

x+-n;lx 1+—u
Y 2x+lx 2+l 2n+1
n n

Srovnanim vztahti (1) a (2) dostavame:
x-s 2n-1
x+s 2n+l

a Upravou:
x=2ns.

Ciselné: x=(2-5-5)m=50m.

Zrychleny pFimocary pohyb
Brouk na desce

Zadani:

K popisu pohybu brouka lezouciho po dfevéné desce jsme si na desku nakreslili mfizku.
Z miizky jsme vy&etli, Ze se pohyboval po pfimce dané rovnici y =2x +3.
Napiste parametrické rovnice pohybu brouka pro pfipad:

a) Brouk se pohyboval rovnomémym p¥imo&arym pohybem rychlosti v=2 cm's™ a v &ase
t=0s se nachazel v bodé o soufadnicich [0, 3] cm.

b) Brouk se pohyboval rovnomémé zrychlenym pohybem se zrychlenim a = 0,25 cms? .
V tase +=0s byla pokdtetni rychlost brouka vo=1,5 cm's” a brouk se nachézel v bodé
[0,3]cm.
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Strukturovana napovéda:

Napovéda 1 pro a):
Zakresli si danou pfimku do grafu a vyzna¢ po¢ateéni polohu brouka. Pak vyzna¢, kde se
bude brouk nachazet za okamzZik ¢ (pozor, jsou dv€ moZnosti).

Odpovéd’:
Obrazek 1: Obrazek 2:
nebo
y=2x+3
a
la3n o > "
Nipovéda 2 pro a):

Varianta 1:

Jakou drahu brouk za &as ¢ ulezl? Jaka je jeho x-ova a y-ova soufadnice v ¢ase £?

(Uhel, ktery svira pfimka s osou x zjistite z jejich prise¢ikd s osami x a y.)

Varianta 2:

Ulohu miiZete Fesit také tak, Ze si pohyb brouka rovnou rozlozite do sméru osy x a y. Jakym
pohybem se pohybuje ve sméru osy x a jakou rychlosti? Jak se bude s asem ménit jeho x-ova
soufadnice?

Jakym pohybem se pohybuje ve smé&ru osy y a jakou rychlosti a jak se bude s asem ménit
jeho y-ova soufadnice?

Odpovid’:
Jedna se o pohyb rovnomémy pfimocary s rychlosti v=2 cms” .
Poznidmka: Parametrické rovnice by mély byt zapsany ve tvaru napf.
y=lm-2ms™ ¢,
pro zjednoduseni zapisu jednotky ve vztazich nepisi.

x=xv/t
y=xvr+3
vx
v, =V cosa cosa =—
14
. . vy
v, =vsina sina =—
14

17



Z obrdzku 1,2:

Nipovéda 3 pro b):

Obdobne postupujte u feSeni ukolu b). RozloZte si pohyb brouka do sméru osy x a y. Jakym
pohybem se pohybuje ve sméru osy x a jakou po&ate¢ni rychlosti? Jaké bude jeho zrychleni ve
sméru osy x? Jak se bude s €asem ménit jeho x-ova soufadnice?

Jakym pohybem se pohybuje ve smé&ru osy y a jakou po&ate¢ni rychlosti? Jaké bude jeho
zrychleni ve smé&ru osy y? Jak se bude s éasem ménit jeho y-ova soufadnice?

Odpovéd’:
Jedna se o pohyb rovnomé&mé zrychleny se zrychlenim a = 0,25 cm's? a s podateéni
rychlosti vp= 1,5 cm's” :

Vox = Ly, cOsa

Vo, =LVy SN

V5 a5

Vox = - o 1,5 -5— cm-s

25 .35

Vg, =1,5—cmss™ =t——cms
5 5
a, =tacosa
a, =tasina
5oL o5
a, =+0,25 —cms™’ =:t?— cms™

KNIHOVNA MAT -FYZ. FAKULTY
Knihovna Fr cavisny (lyz. odd.)
Ke Kartovu 3

18 121 16 Praha 2



Releni:
Obrazek 1: Obrazek 2:
nebo
y=2x+3
' Qa
/30 0 >

Poznamka: Parametrické rovnice by mé&ly byt zapsany ve tvaru napf.
y=lm-2ms™ ¢,
pro zjednoduseni zépisu jednotky ve vztazich nepisi.

a) Pohyb rovnomérny pfimoéary s rychlosti v=2cm-s™:

x=%v1t

y=%tvi1+3
vx
v, =vcosa cosa =—+
v
. . vy
v, =vsina sin@ =—
Y v
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Z obrazku 1,2:

cosa= ==
3? +(§)
2
. 3 2.5
sing= ===
32 +(§)
2
x=i2£t
5
=ii?t+3

b) Pohyb rovnognémé zrychleny se zrychlenim a = 0,25 cm's? a s po&ate&ni rychlosti
vo=1,5cm's™ :

Vo, =Ly, cosa

Vo, =TV, sina

20



x= +vot+1axt +xo—+£t :ti
2 40 10

V5 .. 35

1
y= +V°yl+50yt + Yy = +Ef +—t+3

Pohyb po kruZnici

Brusny kotou¢é

Zad4éni:

Brusny kotou¢ o polomé&ru R se roztadi z klidu s konstantnim thlovym zrychlenim & okolo
vodorovné osy v kladném smyslu. V ¢ase r=0s sebod B na jeho okraji nachazi v poloze
Bo= [0, R] nad osou.

a) Urcete zavislost polohového vektoru bodu B r(#) a jeho rychlosti v(#) a zrychleni a(?) na
dase.

b) Urtete zavislost teéného zrychleni na &ase ay(?) .

¢) Uréete zavislost normalového zrychleni na €ase an(?) .

d) Urtete uhel, ktery svira celkové a normalové zrychleni.

Strukturovani nipovéda:

Néipovéda 1 pro a):

Nakreslete si obrazek, vyznacéte po¢ate¢ni polohu bodu By a polohu bodu B za okamzik ¢.
Vyznadte i thel a, o ktery se bod za &as ¢ pootocil. Zapiste soufadnice bodu B v €ase ¢

s pomoci poloméru kola a thlu a.

Odpovéd:

Obrazek:

4
Bo

B
V) /()

-
[/
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Priibéh polohy bodu B :

y=-Rsina
z=Rcosa
Nipovéda 2 pro a):

Kotou¢ se roztaéi se zrychlenim €. Jak se méni s ¢asem uhlova rychlost w a jak dhel a?

Odpovéd':
Vypotet velikosti thlové rychlosti w a thlu a :

€ = konst.
@= Iedt=3t+c.
Pro t=0 je w=0=0+c atedy ¢=0.

a= Ia)dt=%£t2+k )

Pro t=0 je a=0=0+k atedy k=0 .

Nédpovéda 3 pro a):
Vite, jak se méni s ¢asem soufadnice bodu B, zapiste s jejich pomoci jeho polohovy vektor.

Odpovéd:

2 2
r(t) =-R sin%— Jjt Rcos% k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Ndpovéda 4 pro a):
Jak od soufadnice x(?) a y(t) pfejdete ke slozkdm rychlosti v,(?) a vy(?)? S jejich pomoci pak
zapiste vektor rychlosti v().

Odpovéd’:
Pro priib&h rychlosti bodu B na obvodu kotouce plati:

ar(t)
dt

v(t) =
2

&
v, = —Retcos—

2
. &
v, = —Retsin—
2
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&’ . . &t?
v(t) =—Re&t cosT Jj —Ret sm% k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Napovéda S pro a):
Obdobné jako jste dosli od soufadnice k slozkam rychlosti, pfejdéte od sloZek rychlosti ke
slozkam celkového zrychleni. Pomoci sloZek pak zapiste vektor zrychleni.

Odpovéd’:
Pribéh zrychleni:

0

alt) dt

2 2
£t . &l
a, = —Rscos—E—+ Re't? sm—i-

z 2
a, = —ResinZl - Re?r? cos
2 2
2 2 2 2

a(t) =| Re’t? sinZ_ _ Recos £ j- ResinZ 4 Re%? cosZ | & ,

2 2 2 2
kde j, k jsou jednotkové vektory .
Népovéda 6 pro b):
Jak spocitéte velikost teéného zrychleni? Jakym smérem mifi te¢né zrychleni? Jak zapisete
jednotkovy vektor ve sméru rychlosti?
(Velikost rychlosti s pomoci jejich sloZek jist€ snadno uréite.)
Odpovéd:
v(t) =4V, +v. =Rst

dav d
=—=—(R =R .
a ()=~ dt( et)=Re

Te¢né zrychleni ma smér rychlosti.

Jednotkovy vektor ve sméru rychlosti:

\ 4
vok ==
v
2 2
Y- —cos% J —sin% k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .
\%
Napovéda 7 pro b):

Znate velikost teéného zrychleni a jednotkovy vektor v jeho sméru. Jak zapisete vektor
te¢ného zrychleni?
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Odpovéd’:
Teéné zrychleni:

e’ . &t
a = a v.,k=a,(—cos71 —smT k)

2 2
ayt) = —Recos%— Jj - Rasin%— k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Nipovéda 8 pro c):

Jak spotitate velikost normélového zrychleni? Jakym smérem mifi normalové zrychleni? Jak
zapisete jednotkovy vektor ve sméru polohového vektoru?

(Velikost polohového vektoru s pomoci jeho sloZek jisté snadno urdite.)

Odpovéd’:

Ir(t) =R

Normélové zrychleni mé smér polohového vektoru, ale je opa¢né orientované.

Jednotkovy vektor ve sméru polohového vektoru:

r &’ &t?
—= —sin—2- Jj + COST k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .
r

Nipovéda 9 pro c):
Znite velikost normalového zrychleni a jednotkovy vektor v jeho sméru. Jak zapiSete vektor
normalového zrychleni?

Odpovéd’:
Normalové zrychleni:

2 2
an(t) = ay (—5) =ap (sinit—j —cosi k)
r 2 2

2 2
ay(1) = £*Rt? sinf;— j —&'Rt? cos% k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Nipovéda 10 pro d):

K uréeni uhlu, ktery svira celkové a normalové zrychleni nakreslete obrazek, ve kterém
vyznadite normalové, celkové a te¢né zrychleni. Jaka goniometrické funkce je spojuje, jisté
snadno objevite. Musite ale je$t¢ spoéitat velikost celkového zrychleni. Pomiize vam bud’
znalost a, a a, nebo ay a a,.
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Odpovéd’:
Obrazek:

a=qal +al =ReJ1+&*

a, R&M? 1 Y2
cosg=—"=—p——s==|1+—57| .
£

Revl+ &%

Reseni:

Odpovéd’:
Obrazek 1:

z4
Bo
B
v(1) re)
>y

A
N

a) Priibéh polohy bodu B :

y=-Rsina
z=Rcosa

Vypotet velikosti dhlové rychlosti w athlu a :

¢ = konst.
@)= jadt=£t+c }

Pro t=0 je w=0=0+c atedy ¢=0.
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a= J.a)aft:l&'t2 +k .
2

Pro t=0 je a=0=0+k atedy k=0 .

Polohovy vektor bodu B:

&t ? .
r(t) = —Rsm% j+t Rcosf%— k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Pro priibé&h rychlosti bodu B na obvodu kotouce plati:

dr(t)

==

2
-Et

v, = -~Retcos—
2

2
. &t
\Y =—R€tsm—5—

z

2 2
v(t) = —Ret cos% J —Ret sini;— k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

Pro velikost rychlosti plati:

— 2 2 _
v(t)=4v, +v, =Ret .

Pribéh zrychleni:

dv(t)
dt

a(t) =
2 2
£t . &t
a. =-Recos— + Re’t” sin—
Y 2 2

2 2
A &t

a. = —Resin=— — Re*t? cos—
z 2 2

2 2

2 2
a(t) =| Re*r? sin&— _ RecosZ j - ResinZ + Ret? cosZ | & ,
2 2 2 2
kde j, k jsou jednotkové vektory .

b) Velikost te¢ného zrychleni:

a ()= dv =%(R£t)= Re .

dt
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Teéné zrychleni ma smér rychlosti:

g? . . &t v o, ,
a=avu=a( —cos-2— j —smT k) ,kde v, =— jejednotkovy vektor ve sméru
v

rychlosti
2 2

v et* . &
a —=-cos—j —sin— k
v 2 2

(j» k jsou jednotkové vektory ) .

Teéné zrychleni:

2 2
aft) = —Racos% Jj - Rgsin% k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

¢) Velikost normalového zrychleni:

Normalové zrychleni ma smér polohového vektoru, ale je opa¢né orientované:

. t2 2 . 2 2

an(t) = a, I =a, (sm-g—j —cosft-— k) ,kde L=—smij +cos— k
r 2 2 r 2 2
je jednotkovy vektor ve sméru

polohového vektoru
(J, k jsou jednotkové vektory ) .

Normalové zrychleni:

2 2
an(t) = £*Rt? sin%— j —&'Rt? cosf;—— k ,kde j, k jsou jednotkové vektory .

d) Vypodet thlu a, ktery svird celkové a normélové zrychleni:

QObrazek 2:

a,
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a=4al +a® =ReV1+&4*
R

1 Y3
cosg=—"=-—m———={ 1+ ——| .
a  ReJl+éi! ( 6‘214)

Skladani dvou pohybu

Mravenec na ty¢i

Zadani:

Tenka ty¢ OA délky R se otali ahlovou rychlosti w ve sméru pohybu hodinovych ru¢igek
kolem osy, ktera je kolma k ty¢i a prochdzi bodem O . Po tyéi od bodu O leze ve sméru

k bodu A mravenec konstantni rychlosti v vzhledem k ty¢i. Popiste priibéh polohy
mravence v laboratorni vztaZné soustavé, byl-li v ¢ase +=0s pravé ve stfedu tyce.

Strukturovani nipovéda:

Népovéda 1:

Pocatek soufadné soustavy zvolte v bod€ 0 (bod O) a poatedni polohu tyce tak, Ze splyva

s osou x. Nakreslete situaci pro ¢as =0 s a vyzna¢te polohu mravence. Pak nakreslete, jak se
pootodi ty€ za okamzZik ¢ a kam popoleze mravenec. Vyznaéte polohovy vektor mravence

v Case 1.

Odpovéd’:
Obrazek:

»
0 a Mo A t=0s Xx
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Napovéda 2:

O jaky kus popolezl mravenec za ¢as ¢ a jak dlouhy bude polohovy vektor mravence v &ase #?
O jaky uhel se pootocila ty¢ za &as 1?

Pomoci uhlu a vyjadiete x-ovou a y-ovou slozku polohového vektoru r(?).

Odpovéd’:
Mravenec popolezl o vz .

Délka polohového vektoru bude r(t) = vt +§ .

Ty¢ se pootoéi o unel @ = wt .
[+3)
x=rcosawt = vt+-§- cosawt
. R\ .
y=-rsinat = —(vt +?) sin ot
R . R) . , e .
r(t) = vt+; coswt i — VH-E sinat j ,kde i,j jsou jednotkové vektory .

Reseni:

Obrazek:

>
A t=0s X

Pohyb rozloZime na pohyb rovnomérny ptimocary s rychlosti o velikosti v a na pohyb po
kruznici s Ghlovou rychlosti o velikosti  :
Délka polohového vektoru se méni s ¢asem podle vztahu:

R
ri¢)=vt+—
() 5
xX=rcoswt = vl+3 cos ot

!/

y=-rsinat = —Lvl + %) sin ot
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r(t) = (vt + g) cosan i — (vt + g) sinwt j ,kde i,j jsou jednotkové vektory .

Volny pad, vrhy

Zahradni hadice

Zadani:

Proudem vody tryskajicim ze zahradni hadice po&ateéni rychlosti o velikosti v, chceme
dostiiknout co neivy$e na svislou sténu, ktera se nachazi ve vodorovné vzdalenosti d od usti
hadice.

a) Jak velky elevaéni ahel a musime zvolit?

b) Do jaké vySky A na sténu voda dostfikne?

c¢) Pod jakym thlem ¢ dopadne voda na sténu? Uréete odchylku vektoru okamzité rychlosti
v okamZiku dopadu od vodorovného sméru.

Odpor vzduchu zanedbejte.

Reste pro hodnoty: vo=15m-'s", d=10m, g=9,81 m's2.

Strukturovand ndpovéda:
Néipovéda 1 pro a):

Nakreslete si obrazek situace. O jaky typ pohybu se jedna? Jak se bude s ¢asem ménit x-ovd a
y-ovd sloZka rychlosti vody? Jak se bude ménit x-ovd a y-ovd soufadnice?

Odpovéd’:
Obrézek:

y sténa

Vo
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Potatek vztazné soustavy zvolime v usti hadice.

Ze vztahti pro Sikmy vrh:
v, =V,c0sa

v, =v,sina—gt

X =vytcosa

y=votsinar—%gt2 .

Nédpovéda 2 pro a):
Jak dlouho poleti voda ke st€né& pro dany thel a? Jaka vyska h dostfiku na sté¢nu odpovida této
dobe?

Odpovéd’:
Pro dobu letu vody a pro vy$ku mista dopadu na sténu vztahy plati:
x=d = 1= d
vV, COS &
2 2

h=d tga - fd > =dtga—gd2(l+tg2a) (1).

2v, cos’a 2v,
Népovéda 3 pro a):

Potiebujete zjistit, pro jaky uhel a bude vy$ka A dostfiku na sténu maximalni. Hledate tedy
maximum funkce h = h(a). Jak se to matematicky udéla?

Odpovéd”:
Zjistime, kdy je derivace funkce h podle a rovna nule:

2

=0 pro tga=vL ().
gd

dh __d__gd’sina__d (l_gd ]

an _ L tga
da cos’a v,'cos’a cos’ & v,

2
Pro elevaéni hel a = arctngd dosahne tedy funkce h(a) maxima.
&

Pro zadané hodnoty:

a=664°.

31



Napovéda 4 pro b):
Znate-li ihel pro maximalni dostfik a zavislost vy$ky A dostfiku na sténu na dhlu a, jisté
pfislu§nou maximalni vy3ku snadno dopocitate.

Odpovid:
Dosazenim (2) do (1) dostaneme:

2 2 4 2 2
h=dvo _gdz I+ :02 =VL_gd2
gd v, gd 2g 2y,

Ciselné:
h=929m .

Nédpovéda S pro ¢):

Dokreslete si do obrazku vektor rychlosti v okamZiku dopadu na sténu a jeho sloZzky ve sméru
osy x a y. Pfislu$ny uhel s jejich pomoci snadno vyjadfite. Hodnoty obou sloZek v okamziku
dopadu na sténu s pomoci Népovédy 1 jisté urcite.

Odpoved”:
Odchylku ¢ rychlosti dopadu od vodorovného sméru uréime ze vztahu:
v ina — gt
tg¢=_y=m_q_—g_ = tga_z—gdz_ - tga____LZ__ = tga___l__ =
v, v, cosa v, Cos" @ tgacos” a sinacosa
sin@ -1 1

Z toho plyne:

p=-(90°-2).

Ciselné:
@=-23,6°.

Odchylka ¢ rychlosti dopadu od vodorovného sméru vysla zdporné (od¢itame
velikost po sméru hodinovych ru¢i¢ek). Podivejte se na obrdzek:

KNIHOVNA MAT.FYZ. FAKULTY
Knihovna Fr Zavisny (Y2 odd.)

Ke Karovu 3
32 121 16 Praha 2



Obrazek:
y sténa

s

>
x

Poznamka:
Pozor na Gvahu, Ze pfi maximalni vy$ce dostfiku na sténu bude y-ovd slozka rychlosti nulova
a tedy i uhel ¢ nulovy. V tloze je pevné dana vzdalenost stény a tim pro dany thel i doba letu

vody.

Releni:
Obrazek 1:
18]
y A sténa

Vo

/e >

a) Potatek vztazné soustavy zvolime v usti hadice.

Ze vztaht pro Sikmy vrh:

vV, =V, 08
v, =v,sina - gl
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X =vytcosa

y=v(,tsinaz——;—gt2

plynou pro dobu letu vody a pro vy$ku mista dopadu na sténu vztahy:

x=d = t= d
v, COsa@
gd2 gd2 2
h=dtga—-—=———=d tga - l+tg‘er 1).
8 2vo2 cos’ g 2v(,2 ( 8 ) (

Potiebujeme zjistit, pro jaky uhel a bude vy$ka 4 dostfiku vody maximalni, neboli hledame
extrém funkce 4 = h(a) :

2

2 .
ah _ dz - g(f e dz 1——g—‘f-tga =0 pro tga =2 ).
da cos’a v, cos’a cos'‘al| v, gd

2

Pro elevaéni thel a = arctg% dosahne tedy funkce h(a) maxima.
g

Pro zadané hodnoty:

a=66,4°.

b) Dosazenim (2) do (1) dostaneme:

- 2

n= gd2(1 % ]=£ g’

= - +
gd 2v,} gld®) 2g 2v,
Ciselné:
h=929m .
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c¢) Odchylku ¢ rychlosti dopadu od vodorovného sméru uréime ze vztahu:

v, v,sin@-gl gd ] ]

tgp=—=—-"-—""-"—=ga-———— =g -————=ga-—————=
v, v, cos @ v, cos’ & tgacos” a sinacosa
sin @ ~1 1

sin@cosa  tga

Z toho plyne:

p=-(00"-a).

Ciselng:

o=-236°.

Poznamka: Odchylka ¢ rychlosti dopadu od vodorovného sméru vys$la zéporna (od&itame
velikost po sméru hodinovych ruti¢ek). Podivejte se na obrdzek 2:

Obrazek 2:
y sténa

#Vy 1 4
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V ramci bakalafské prace byla vytvofena sbirka uloh z kinematiky hmotného
bodu pro studenty ucitelstvi. Ke viem aloham jsou uvedena podrobna a uplna fe$eni
a k &asti uloh také strukturované napovédy. Ulohy jsou sefazeny podle témat, kterymi
se zabyvaji.

Studenti mohou sbirku vyuZit k procvi€eni uvedenych témat, k prohloubeni
a lep§imu pochopeni u¢iva a pozdé&ji, pfi své budouci ugitelské préci, jako zdroj uloh
do vyuéovaci hodiny.

Pfi tvorbé€ sbirky jsem si zopakovala zékladni partie kinematiky hmotného
bodu, protoZe jsem nejen musela viechny tlohy vyfesit, ale také k n&€kterym zpracovat
systém napovéd. Pro tuto &ast prace bylo dulezité si uvédomit, jaké problémy studenti
s feSenim uloh nejéastéji mivaji, které oblasti kinematiky byvaji pro n€ obvykle
nejobtiZnéjsi a také, jakym zpisobem by se urdité typy uloh mély studentim pfiblizit
nebo vysvétlit.

Do budoucna bych chtéla svou sbirku roz§ifit o dal§i typy Gloh z kinematiky
hmotného bodu, pfipadné o lilohy z dynamiky hmotného bodu. Déle bych chtéla
vypracovat systém napovéd u viech pouzitych uloh. Rovnéz bych rada vytvotila
elektronickou podobu sbirky tak, aby ji mohli studenti ¢&i dali zdjemci vyuzivat
k samostatné praci. Nadale bych ji koncipovala jako studijni pomicku pro studenty
ucitelstvi fyziky.

36



Literatura

[1] Mandikova, D., Rojko, M.: Soubor uloh z mechaniky pro studium ugitelstvi,
I. &ast; MFF UK, Praha 1994

[2] Koudelkova, H.: Elektronicka sbirka piikladi k ivodnim partiim klasické
mechaniky, Diplomova prace; MFF UK, Praha 2003

[3] WWW stranky fyzikalni olympiady: http://fo.cuni.cz
[4] Mi&kal, K.: Sbirka tloh z technické mechaniky, SNTL, Praha 1988

[5] Reichl, J.: Sbirka ptikladd z fyziky (uréena plivodné& studentim 1.ro¢niku
technického lycea jako doplné€k ke studiu fyziky), SPSST Panské Praha

[6] Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika, vysoko$kolska uéebnice obecné
fyziky; VUTIUM, Brno 2000

[7] Hecht, E.: Physics: Calculus, second edition; Brooks/Cole, Pacifik Grove,
CA 2000

[8] Kaspar, E. a kol.: Didaktika fyziky, SPN, Praha 1978
[9] Perelman, J.: Zajimava fyzika, Mlada fronta, Praha 1962

[10] Ungermann, Z.: Matematika a fe$eni fyzikalnich uloh; SPN, Praha 1990

37



